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渭北旱作节水农业的新技术

邓　西　平
(
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水土保持研究所　陕西杨陵　712100)

摘　要　在分析渭北旱作农业粮食生产历史和现状的基础上,提出了进一步开发粮食生产潜力的抗

旱节水新技术,并对抗旱保苗、覆盖栽培、有限灌溉、膜上灌溉和化学节水等这些新技术的抗旱节水原

理和效果进行了评述。
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Abstract　Based on the analysis of the recen t and past gra in p roduct ion in dryland farm ing of
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渭北地区包括 25个县市,位于黄土高原腹地,黄土深厚、疏松,农业生产历史悠久。总土地面

积约 3. 38万 km 2,占全省总面积的 11. 2% ,耕地 100万 hm 2,占全省耕地的 26. 8%。渭北土地资

源丰富,土层深厚,耕性良好,地形有明显的塬台平地和沟谷坡地,塬面宽平,耕作条件良好,年平

均降水量 550 mm ,是陕西粮食生产潜力最大的地区,同时也是多种经营和农业综合发展的基

地。建国以来粮食产量在传统农业的基础上有所提高,依靠农田自身的物质循环,长期维持一定

的粮食产出,为社会发展提供了食物基础。70年代以后,随着化肥的大量使用、作物布局的调整、

高产品种的推广和栽培技术的改进,粮食产量不断提高, 1996年达到单产2 730 kgöhm 2 的水平。

据中国科学院水土保持研究所在长武王东沟试验示范区的研究,通过施肥、引种、栽培等方面的
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综合措施, 1986～ 1995 年 10 年间粮食平均单产达到 5 880 kgöhm 2,比该县同期粮食单产提高

50% [7 ]。这些典型试验示范的结果使人们认识到,渭北地区拥有的自然条件,有可能获得更高的

粮食生产力。然而,干旱缺水是渭北粮食潜力开发的“瓶颈”。渭北地区地表水多年平均径流量约

20. 64亿m 3,可利用水资源 (含地下水)仅 15. 2亿m 3,耕地 1 hm 2 平均 1 515 m 3öhm 2。目前,该地

区粮食平均单产仅 2 700 kgöhm 2,进一步提高粮食产量的主要限制因子是水分不足。以有限水的

高效利用为核心,大力推广旱作节水农业新技术,使渭北粮食潜力开发的根本途径。就适用于渭

北地区旱作节水农业新技术的主要内容加以论述。

1　抗旱保苗技术

在渭北的广大地区,由于干旱频繁、降雨多变,抗旱保苗技术就成了作物丰产的第一个关键

环节。根据作物生长发育规律和当地气候条件,选择适宜的播种时期是保证全苗、壮苗的关键环

节之一。播前种子处理是保证全苗、壮苗的重要措施,种子经精选后,晒种 2～ 3 d,然后用清水、盐

水、石灰水或温汤浸种等方法可提高种子质量。用农药拌种、闷种,还可防治病虫害的发生。在化

学药剂处理种子方面,如氯化钙、硫酸镁、2, 4- D、赤霉素、聚乙二醇、甘露醇、乙醇、丙酮、二氯甲

烷、腐植酸、黄腐酸、琥珀酸、大蒜素等处理种子,可显著改善旱地作物成苗。近年来采用种子包衣

和旱地作物保水剂拌种技术在改善播种质量、促进抗旱成苗、提高成苗数等方面也有明显的效

果[4 ]。在播种技术方面,应提倡耧播、沟播、机播和垄作等技术,改传统的不耙耱或迟耙耱为播后

及时耙耱,耙细耙平耙匀,消灭播种沟和浮种,耙碎土块,上虚下实,以利于出苗。播期遇旱时应碾

压保墒。播后遇雨应耙耱破除板结,以提高出苗率[3 ]。

2　覆盖栽培技术

在旱农地区农田覆盖的首要作用是蓄保降水,可明显降低农田的裸露蒸发。同时,地表覆盖

对农田土壤温度昼夜变化和季节变化也有重要影响,地表覆盖在促进种子的发芽出苗、根系生长

发育、拟制杂草生长、稳定和改良土壤结构、改善土壤微生物活动、增强对土壤养分的吸收、提高

粮食产量等方面具有显著作用。在渭北北部一些无霜期较短,原来不适合种植生育期较长的高产

玉米品种的地区,近年来,随着超薄农膜的推广和中晚熟高产玉米品种的应用,大大提高了这一

地区的粮食产量。另外,在应用地膜覆盖时还需注意采取适宜措施清除田间残膜,有效防止病虫

和杂草的危害。

黄土有较好的蓄水和供水性能。以 2 m 土层计算,最高蓄水量可达 400～ 500 mm ,若以 3 m

土层计算,可达 700～ 800 mm。从理论上讲,本地区全部年降水可储存到土壤中,并通过较深层

土壤储水,对旱月、旱季、旱年的作物供水进行调节。然而,由于大气降水是该地区旱地土壤水分

的主要来源,加之降雨稀少,且雨季多集中在 7～ 9月间,小麦、豆类作物收获后的农田休闲期正

是该地区降雨高峰期,是土壤水分的补偿期,同时又是气温较高、土面蒸发最强烈时期,当小麦或

者豆类作物收获之后立即进行地面覆盖处理, 78 d 后,覆盖处理较裸地对照的 2 m 层内土壤储

水增加了 66 mm ,分别占同期降雨量 (245. 9 mm )的 76%和 47. 5% [1 ]。

打破常规的覆盖做法,在夏粮作物收获后抓住土壤补水的关键时机,对休闲地采取有效的覆

盖措施,可以收到显著的抑制土面蒸发的效果。因此,渭北降雨季节休闲裸地 (或者秋粮作物行

间)的覆盖措施,对于解决来年春季的干旱成苗问题和提高产量具有重要作用。
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3　有限灌溉技术

宝鸡峡等大型引水和蓄水灌区的建成虽已使渭北部分县市受益,但从整个地区来看,近期内

扩大灌溉面积主要靠东雷二期抽黄工程、适度发展井灌以及进行补充灌溉。渭北地区雨量分布西

部多于东部,变动范围在 530～ 640 mm 之间,多数地方属于半湿润偏旱地区。在这种降雨条件

下,根据已有的研究结果和实践经验,我们认为渭北农业灌溉的发展方向,不是一般强调的节水

灌溉,而应强调有限灌溉。近年来,发展以集蓄降水集中季节的雨水,在作物需水关键期进行灌溉

的有限补充灌溉技术受到人们重视,降水利用效率大大提高,被认为是解决水土流失和提高旱作

生产力的一个结合点[2 ]。作物灌溉供水, 一般包括播前灌溉、季节灌溉和作物关键需水期灌

溉[6 ]。其中旱地作物关键生育期的补充灌溉节水增产更为明显。作物产量和水分利用效率的高低

与诸多因素有关。从作物方面讲, 首先与作物的遗传特性和不同生育阶段对水分亏缺的敏感性

有关。研究表明,玉米水分利用效率高于小麦,但不同小麦品种间存在着水分利用效率的遗传差

异。高粱的关键需水期为开花初期,棉花的需水关键期为盛花期,而大豆在生殖生长阶段对水分

变化最为敏感,此时补充灌溉明显增加了产量和水分利用效率[8 ]。不同作物和同一作物不同生育

阶段的需水特性不同,对水分亏缺和复水过程的适应与调节能力也有差别,前期不同程度的缺水

和其复水后的节水增产效果之间存在着明显的生理遗传差异。近年来,我们的研究表明,春小麦

等作物在拔节期补充 40 m 3 有限水量,能使作物产生生理上的补偿效应,使作物产量、水分利用

效率和灌水效率均得到大幅度提高[5 ]。上述结果对渭北粮食潜力开发无疑具有重要的启示,并在

节水增产的农业实践中有很大的应用价值。

4　膜上灌水技术

膜上灌水是在传统地面沟畦灌的基础上,将垄背地膜覆盖改为沟畦中铺膜,灌溉水在膜上流

动,通过地膜上流动,经地膜上的渗水孔或放苗孔渗透到作物根部附近的土壤中。膜上灌技术可

显著节约灌水时间,降低灌水量,并能提高灌水均匀度。膜上灌水之后,由于有地膜覆盖,裸地蒸

发明显降低,灌水效率显著提高[6 ]。有资料表明,膜上灌比普通灌溉可减少灌溉定额 20%以上,

高者可达 60%～ 70%。棉花、玉米、啤酒花和甜菜的实验结果表明, 增产幅度分别达到 19%、

30%、36. 4%和 43%。膜上灌技术的节水增产机理可归纳如下:首先,由于地膜的增温保墒效应,

可显著提高作物成苗率,加快了前期的生长发育;其次,减少了裸露无效水分的蒸发,灌水后保墒

效果良好,同时为作物生长发育提供了良好的水、肥、气、热小环境; 第三,由于灌水量的减少,有

效地防止了灌溉水的深层渗漏,同时水分在土体中的分布与作物水分、营养吸收的主根系的分布

相吻合,缩短了根系输送水分、养分的距离,提高了水肥利用效率。膜上灌技术为作物的有限灌溉

与覆盖栽培的结合找到了一条行之有效的新途径,并将成为渭北粮食潜力开发的关键技术之一。

5　化学节水技术

目前人们已发现对提高作物抗旱性和产量有作用的化学物质数百种之多,按其化学组成和

生物活性可分为①植物生长调节剂类:包括ABA (脱落酸)、CCC (矮壮素)、抗赤霉素、多效唑、整

形素等。它们的主要功能是关闭气孔、减少蒸腾失水和增强根系吸水、调节作物水分平衡。由于

对作物地上部分生长的抑制,减少了土壤水分的过量消耗,能够减缓作物生育后期因土壤水分亏

缺对产量造成的影响。②无机化合物类:矿质元素不仅作为营养物质发挥作用,而且还具有调节
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作物水分利用和增强作物抗旱性的作用。Ca 能够增加作物的束缚水含量,提高原生质体的稳定

性和原生质的抗脱水性。K 能够抑制气孔运动,在干旱条件下降低蒸腾强度,使作物免遭更为严

重的水分胁迫。P 可以促进根系扩展,从而利用到更多的土壤深层储水。③有机小分子类:如二硝

基酚、甲草胺、地衣酸、水杨嗪酚、腐植酸类、藻酸、多聚丙烯酸等喷施后都具有短时间关闭气孔、

减少蒸腾的效果。④有机高分子类:多数作为薄膜型抗蒸腾剂和保水剂来使用。例如,高吸水性

树脂施于土壤后能够减少坡地径流,降低土面蒸发,改善土壤透气性、透水性和稳定地温,起到抗

旱增产作用。保水剂对增产也有良好的效果[4 ]。保水剂处理的种子能在其外围形成一层包膜,播

种之后,种子外层的保水剂能够快速吸收土壤水分,在种子周围形成相当体积的水分粘液团。水

分粘液团的形成,不仅改善了种子萌发时的水分条件,而且增大了种子与土壤的接触面积,降低

了种子与土壤界面之间的水分传导阻力,促进种子萌发,改善了出土时的土壤微环境,对种子萌

发和成苗有显著的促进作用。

在原状土中,随着土壤水分条件的恶化,其机械阻力明显增大,土壤强度也同步增强。而保水

剂则具有吸水迅速失水缓慢的特性,当被穴施到作物地下收获器官即将膨大的部分或者果树的

根部土壤及被混施到苗床和树木扦插的基质中时,在土壤肥力良好的耕作层中,由于作物根系周

围水分的增加,显著降低了地下收获器官膨大过程或者根系伸展过程的土壤机械阻力。同时,水

分的增加活化了耕层的土壤养分,促进根系对水分和养分的吸收,能显著提高水肥利用效率。保

水剂的作用功能,一般可以维持两年以上。随着施用时间的延长,可被土壤微生物逐步完全降解。

由于保水剂是带有亲水基团的有机大分子聚合物,因此,被土壤微生物分解之后,不会对土壤造

成残留污染。

水资源短缺是影响我国北方农业生产的主要障碍,化学节水技术有可能为克服这一障碍开

辟新途径。使用保水剂进行种子处理之后,一般能促进小麦、糜谷、豆类作物以及牧草等提早 1～

3 d 出苗,并且苗齐苗壮。在辣椒、甘薯、烤烟以及树苗移栽过程中的蘸根处理效果显示,能够普

遍提高成活率,减缓甚至不出现缓苗现象。在烟草、蔬菜育苗和苗木扦插的苗床混施以及人工种

草沟施保水剂后,能够在一定时期内维持一个局部稳定的土壤水分条件,促进种子的出土成苗和

扦插苗木的生根发芽。对马铃薯、甘薯、洋葱等这类块茎、块根和鳞茎作物的穴施效果表明,由于

保水剂改善了土壤的局部墒情,降低了地下收获器官生长的机械阻力,加速了果实的膨大,增产

效果非常显著。对果树进行穴施,还能提高水肥利用效率,改善果品质量。
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